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Waarschuwingssystemen 
Phytophthora in aardappelen 
Vergelijking van vier systemen met een 
praktijk-spuitschema 11 o^ W i 
ing. H.G. Spits en ing. J.G.N. Wander, PAV-Lelystad 
Het PAV is in opdracht van het ministerie van Landbouw, Natuurbeheer en Visserij in 1999 begonnen 
aan een driejarig onderzoek waarin waarschuwingssystemen voor Phytophthora infestans in aardappelen 
worden vergeleken. 
Het gebruik van een waarschuwingssysteem is in de praktijk een belangrijk instrument voor een 
betrouwbare bestrijding van Phytophthora en om het aantal bespuitingen tegen Phytophthora in aardap-
pelen te optimaliseren. Een belangrijk nevenvoordeel is de reductie van het middelengebruik. 
In Nederland zijn twee bedrijven die zo'n waarschuwingssysteem commercieel vermarkten, te weten; 
Dacom met Plant-Plus en Opticrop met Prophy. Om na te gaan welke reikwijdte de systemen hebben is 
in Europees verband besloten om per land meerdere systemen in het onderzoek op te nemen. Voor 
Nederland hield dat in dat naast Plant-Plus en Prophy ook nog een Duits (Simphyt) en een Deens 
(NegFry) systeem werden opgenomen in het onderzoek. Bij deze twee systemen werden de door Plant-
Plus verkregen weersgegevens gebruikt. 
U I T V O E R I N G 
De vier waarschuwingssystemen werden op drie locaties 
vergeleken met een praktijk-spuitschema, te weten 
Lelystad,Vredepeel enValthermond. In het praktijk-
spuitschema werd gespoten naar inzicht van de bedrijfs-
leider van de desbetreffende locatie. 
Op ieder locatie werd een gewarde blokkenproef aange-
legd met vier herhalingen. Naast de veldjes van de vier 
waarschuwingssystemen en een praktijk-spuitschema, 
lagen er ook meerdere onbehandelde veldjes. Deze dien-
den om een indruk te krijgen van de natuurlijke infec-
tiedruk van Phytophthora in de proef gedurende het sei-
zoen. 
Wekelijks werden waarnemingen gedaan op de netto 
veldjes. Hierbij werden het aantal aangetaste blaadjes en 
bladstelen geteld. Daarnaast werd aan het einde van het 
groeiseizoen ook het percentage aangetaste knollen 
bepaald. 
R E S U L T A T E N 
1999 
In 1999 werden er in het praktijk-spuitschema gemid-
deld over de drie locaties, 14 bespuitingen uitgevoerd 
(tabel 2). Met dit aantal bespuitingen werd de aantasting 
tot het einde van het groeiseizoen goed onder controle 
gehouden. Door gebruik te maken van Prophy en Plant-
Plus werden minder bespuitingen uitgevoerd in vergelij-
king met het praktijk-spuitschema. De mate van aantas-
ting van het gewas door Phytophthora gedurende het 
groeiseizoen was voor beide systemen nagenoeg gelijk. 
2 0 0 0 
In het onderzoek werden de meest actuele versies van 
de waarschuwingsprogramma's gebruikt. 
Bij NegFry werd de versie uit 1999 gebruikt. Wel werd 
een programma-instelling aangepast aan de Nederlandse 
omstandigheden, waardoor de eerste bespuiting eerder 
wordt geadviseerd. In het praktijk- spuitschema werd 
zoveel mogelijk een spuitschema van zeven dagen aan-
Tabel 1. Overzicht algemene proefveldgegevens per locatie (2000). 
locatie ras 
Phytophthoraresistentie* 
loof knol teeltdoel 
Lelystad 
Vredepeel 
Valthermond 
Bintje 
Oscar 
Karida 
3 
5 
5,5 
4,5 
7,5 
Volgens Rassenlijst voor Landbouwgewassen. Een hoger cijfer is een hogere resistentie. 
consumptie 
consumptie 
zetmeel 
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Tabel 2. Aantal bespuitingen (preventief/ curatief) per locatie in 1999. 
locatie 
Lelystad 
Vredepeel 
Valthermond 
wekelijks 
1 3 / 0 
1 4 / 0 
1 4 / 0 
Prophy 
6 / 4 
9 / 5 
5 / 4 
aantal bespuitingen 
Plant-plus 
7 / 2 
10 / 1 
6 / 5 
NegFry Simphyt 
0 / 1* 
7 / 0 * 
5 / 4 
3 / 51 
4 / 5 
8 / 1 
*
}
 vroegtijdig dood gespoten 
l)
 twee curatieve bespuitingen in combinatie niet Shirlan 
gehouden met preventieve middelen. Een aantal keren is 
door omstandigheden (weer) niet met een preventief, 
maar met een curatief middel gespoten en het interval 
verkort. 
Eerste bespuiting 
De advisering van de eerste bespuiting werd door 
NegFry eerder uitgevoerd dan vorig jaar dankzij de aan-
passing van een programma-instelling. 
Prophy adviseerde dit jaar de eerste bespuiting gemid-
deld 10 dagen eerder dan Plant-plus (tabel 3). Dit wordt 
mede veroorzaakt doordat Prophy in het programma 
uitgaat van een hogere (theoretische) ziektedruk, waar-
door er bij (verwachte) gunstige weersomstandigheden 
voor de schimmel een bespuiting wordt geadviseerd. Dit 
verklaarde waarom er in Lelystad direct na opkomst een 
bespuiting werd geadviseerd door Prophy. 
In Valthermond kwam de advisering voor de eerste 
bespuiting door Plant-Plus op 14 juni. Deze late advise-
ring was duidelijk na de eerste infectiekansen, want op 
15 juni werd een geringe aantasting gevonden in de 
veldjes. In de veldjes van Prophy werd ook een kleine 
aantasting waargenomen ondanks de twee preventieve 
bespuitingen die toen al waren uitgevoerd. 
Doordat er in de veldjes van Simphyt aantasting werd 
waargenomen voordat de eerste bespuiting was uitge-
voerd is er op alle locaties een noodmaatregel toegepast. 
Deze noodmaatregel hield in dat deze veldjes twee keer 
bespoten werden met een mix van Tattoo C en Shirlan. 
Ver volgb espuitingen 
Het aantal bespuitingen dat in het praktijk-spuitschema 
werd toegepast was 15 of 16 (tabel 4). In Lelystad werd 
door gebruik te maken van Prophy, Plant-plus of 
NegFry respectievelijk 1, 3 en 6 bespuitingen bespaard. 
Daarbij moet wel vermeld worden dat bij Plant-Plus 
abusievelijk een bespuiting met Curzate M is uitgevoerd. 
Doordat er een beginaantasting was waargenomen in de 
veldjes van Simphyt adviseerde dit programma om iede-
re vijf à zes dagen een bespuiting uit te voeren met 
Curzate M. Hierdoor werden er meer bespuitingen uit-
gevoerd dan in het praktijk-spuitschema. 
Doordat er bij Prophy advies werd opgevraagd voordat 
Afb. 1. De weersgegevens (Prophy) vormen een belangrijke basis voor het waarschuwingssysteem Phytophthora. 
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Tabel 3. Datum eerste bespuiting voor de vier waarschuwingssystemen per locatie in 2000. 
locatie opkomst Ie P.infestans 
waargenomen praktijk 
Ie bespuiting 
Prophy Plant-plus NegFry Simphyt 
Lelystad 
Vre dep e el 
Valthermond 
26-5 
14-5 
22-5 
13-6 
14-6 
15-6 
5-6 
22-5 
14-6 
26-5 
27-5 
31-5 
5-6 
3-6 
14-6 
16-6 
31-5 
13-6 
15-6 
14-6 
16-6 
Tabel 4. Aantal bespuitingen (Shirlan, Curzate M en Tattoo C), kg actieve stof en totale kosten van de fungiciden in gulden per 
ha per locatie. 
locatie 
Lelystad 
Vre dep e e 
Valtherm< 
tot. aant. bespuitingen 
- Shirlan 
- Curzate M 
- Tattoo C 
kg a.s. /ha 
kosten /ha 
1 tot. aant.bespuitingen 
- Shirlan 
- Curzate M 
- Tattoo C 
kg a.s. /ha 
kosten /ha 
3. tot. aant. bespuitingen 
- Shirlan 
- Curzate M 
- Tattoo C 
kg a.s. /ha 
kosten /ha 
praktijk 
16 
16 
0 
0 
3,2 
749 
16 
14 
1 
1 
5,9 
618 
15 
12 
2 
1 
7,1 
581 
Prophy 
15 
12 
1 
. 2 
8,3 
772 
18 
10 
1 
73 
17,5 
979 
14 
10 
0 
4 
9,7 
709 
Plant-plus 
13 
11 
21 
0 
5,8 
600 
14 
12 
2 
0 
5,4 
506 
12 
10 
2 
0 
5 2 
448 
NegFry 
10 
6 
4 
0 
8,4 
439 
11 
7 
3 
1 
8,5 
457 
9 
3 2 
5 
1 
11,5 
402 
Simph 
17 
0 
15 
22 
29,9 
788 
17 
0 
15 
22 
29,9 
790 
9 
/
 5 
22 
12,6 
454 
1)
 waarvan één niet geadviseerd 
2)
 in combinatie met Shirlan 
3)
 waarvan één niet geadviseerd a.g.v. neerslag en twee a.g.v. het niet opvragen van advies op zondag 
ingevoerd werd dat er infectie was, is de volgende dag 
één keer Tattoo C geadviseerd. 
In Lelystad was de natuurlijke ziektedruk gedurende het 
groeiseizoen laag. Hierdoor was er tot begin augustus 
nauwelijks verschil in aantastingniveau tussen de verschil-
lende objecten. Begin augustus nam de natuurlijke druk 
geleidelijk iets toe en dat resulteerde in meer aantasting. 
InVredepeel werd door gebruik te maken van Plant-
Plus en NegFry respectievelijk 2 en 5 bespuitingen min-
der uitgevoerd dan het praktijk-spuitschema. Prophy 
adviseerde dit jaar 18 keer een bespuiting uit te voeren. 
Dit hoge aantal bespuitingen (o.a. met Tattoo C) kwam 
mede doordat er vlak na de bespuiting op 11 juli regen 
viel en deze bespuiting de dag erna herhaald moest wor-
den. Omdat er op zondagen geen advies werd opge-
vraagd moest er op maandag 2 keer met Tattoo C ges-
poten worden. Ook in Vredepeel adviseerde Simphyt 
om de vijf à zes dagen een bespuiting uit te voeren met 
Curzate M. Hierdoor kwam het totaal aantal bespuitin-
gen uit op 17. 
Door gebruik te maken van Prophy Plant-plus, NegFry 
of Simphyt werden er in Valthermond respectievelijk 
1,3, 6 en 6 bespuitingen bespaard. 
Doordat er in 2000 niet een wekelijks maar een prak-
tijk-spuitschema werd opgenomen, nam het verschil tus-
sen de systemen en praktijk-spuitschema qua kg actieve 
stof per hectare aften opzichte van 1999. Door de veel-
vuldige inzet van Tattoo C bij Prophy kwam de hoe-
veelheid actieve stof per hectare en de kosten van fungi-
ciden vrij hoog uit. Bij Plant-Plus werd in alle drie de 
proeven tweemaal met een curatief middel gespoten. 
Zodoende en door het totaal aantal bespuitingen te 
reduceren t.o.v. het praktijk-spuitschema kwam Plant-
Plus vóór de totale gebruikte actieve stof en de kosten 
van de fungiciden relatief laag uit. Ondanks het lage 
aantal bespuitingen bij NegFry kwam de hoeveelheid 
actieve stof per hectare relatief hoog uit. Dit werd ver-
oorzaakt door de veelvuldige inzet van Curzate M. 
Daarentegen waren de kosten voor de fungiciden bij dit 
systeem het laagst. Door bijna alleen Curzate M te advi-
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aantal aangetaste blaadjes per 36 m~ 
400 
V V 
b' £ 
ö 
% V 
b ' SS 
Ö 
# 
b ' # 
<b' 
A S> 
ö 
A # 
\ n
x 
ov ö 
A v>
v ö
vb' r # 
s> & 
°r 5b" 
* 
V b ' 
# 
^ 
S>' 
* 
°5 $y 
$ ^ 
PD-schaal 
PD 7 
praktijk 
Prophy 
Plantplus 
NegFry 
Simphyt 
Ol 
0 2 
PD 8 
PD 9 
Figuur 1. Aantastingsniveau van het gewas (aantal blaadjes per 36 in2 en volgens de PD-schaal) per adviessysteem in Vredepeel. 
seren gedurende het hele groeiseizoen kwam bij 
Simphyt de hoeveelheid actieve stof per hectare en de 
kosten van fungiciden hoog uit. 
P H Y T O P H T H O R A A A N T A S T I N G V A N 
H E T G E W A S 
Dit jaar was de ziektedruk in Lelystad laag. Na een klei-
ne beginaantasting in de veldjes van het praktij k-spuit-
schema en Simphyt begin juni, was er tot eind juli bijna 
geen aantasting in de behandelde veldjes. Na deze perio-
de kwam er iets meer aantasting, maar het aantastingni-
veau was nog acceptabel. De aantasting in de onbehan-
deld-! was op 17 juli dusdanig hoog dat deze veldjes 
werden doodgespoten. Nadat onbehandeld-1 was dood-
gespoten werd onbehandeld-2 niet meer bespoten. Deze 
was eind augustus dusdanig zwaar aangetast dat deze 
werd doodgespoten. Statistisch significante verschillen in 
aantasting aan het einde van het seizoen tussen de waar-
schuwingsystemen werden niet waargenomen. 
De ziektedruk in Vredepeel was vanaf het begin van het 
jaar beduidend hoger dan in Lelystad, wat resulteerde in 
een iets hogere aantasting van het gewas gedurende het 
. 
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Tabel 5. Percentage aangetaste knollen van de objecten per 
locatie in 2000. 
object 
% aangetaste knollen 
Lelystad Vredepeel Valthermond 
praktijk 
Prophy 
Plant-Plus 
Negfry 
Simphyt 
0,89 
1,04 
0,83 
1,05 
3,55 
1,61 
0,58 
0,57 
1,17 
1,13 
1,89 
2,22 
1,56 
2,38 
2,56 
werd er gerooid. Aan de hand van een monster werd het 
percentage aangetaste knojlen (10 m m opwaarts) bepaald 
(tabel 5). 
Statistische betrouwbare verschillen in het percentage 
aangetaste knollen werden niet waargenomen. 
Door de lage knolresistentie van Bintje kwam er ook in 
Lelystad knolphytophthora voor ondanks de lage blad-
aantasting. Het aantastingpercentage bij Simphyt is niet 
significant hoger dan bij de andere systemen, maar kan 
verklaard worden door het veelvuldig gebruik van 
Curzate M wat een beperktere bescherming tegen knol-
phytophthora geeft. 
seizoen. De onbehandeld-1 en -2 hadden op respectie-
velijk 19 en 26 juli een dusdanige hoge aantasting dat 
besloten werd deze veldjes dood te spuiten. De ziekte-
druk nam in augustus toe in vergelijking met juli, wat 
resulteerde in meer aantasting in het gewas. Ook vanaf 
midden augustus waren er geen significante verschillen 
in aantasting, alhoewel de aantasting bij Prophy en 
Plant-Plus zwaarder leek. 
In Valthermond was dit jaar de ziektedruk vrij hoog met 
name vroeg in het seizoen. De onbehandeld-1 en -2 
werden respectievelijk op 17 juli en 11 augustus dood-
gespoten. Simphyt had aan het einde van het groeisei-
zoen de hoogste aantasting van het gewas. Echter deze 
aantasting was niet significant hoger dan de aantasting in 
de veldjes van de andere waarschuwingssystemen. 
K N O L A A N T A S T I N G 
VOORLOPIGE CONCLUSIES 
Uit de proeven van 1999 en 2000 op de verschillende 
locaties bleek dat bij gebruik van waarschuwingssyste-
men er enkele bespuitingen werden bespaard ten 
opzichte van een praktijk-spuitschema. Wel werd er bij 
gebruik van waarschuwingssystemen vaker met een 
curatief middel gespoten en daardoor met meer actieve 
stof. In 2000 was de inzet van curatieve middelen bij 
Prophy en Plant-Plus relatief minder. Op dit moment 
kan nog niet met zekerheid gezegd worden of dit toeval 
is of een trend. 
Er werden over het algemeen geen belangrijke verschil-
len gevonden in aantasting door Phytophthora van blad 
of knol tussen de verschillende objecten. 
Na aanpassing (o.a. programma-instellingen) van de bui-
tenlandse waarschuwingssystemen (NegFry en Simphyt) 
presteerden deze systemen beter dan in 1999. 
De proeven op de locaties werden begin september 
doodgespoten. Ongeveer drie weken na het doodspuiten 
